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Detta läromedel föreligger 
i form av en PowerPoint-presentation 

Användningen förutsätter sakkunskap, som kan 
skaffas bl.a. genom att ta del av den anvisade 
bakgrundslitteraturen. 



Introduktion



Lantbruket
= producerar mat

Hälften av populationen 
= stadsbefolkning

Föreningen Matinformation rf 2022
Eikelboom 2013 



= regenererar 
sina resurser 

King 1911



= förvaltar

• genetisk diversitet 
• odlingslandskap



= samt räddar klimatet?

Mull = kolsänka 

C * 3,67 = CO2



I Markens mullhalt

• odlingsväxternas 
avkastning

• markens bördighet 
• markorganismernas 

diversitet 
• atmosfärens CO2, CH4

och N2O



1. Mull = bördighet

Riesinger 2020 Hyytiäinen & Hiltunen 1999



Mull = aggregering

Bolinder m.fl. 2010 

=> struktur 
=> porositet
=> rottillväxt 
=> interception (P, Mn...)
=> dragkraftsbehov



Mull = vattenbindning 
och dränerbarhet

Varje mull-% 
= 1-2 mm växttillgängligt vatten, 
per dm-skikt 
(ler-mo)

Kirchmann & Gerzabek 1999 
Kätterer m.fl. 2006



Mull = N(SP), CEC

Kanerva 2017



= högre och stabilare 
skördenivåer

2 % högre skörd
för varje 0,1 %-enhets ökning 
i mullhalt 
om < 4 %

Henryson m.fl. 2018



2. Optimal 
mullhalt?

Lerhalt/mullhalt 
bör vara < 5-10

Soinne m.fl. 2016 
Soinne m.fl. 2021 



3. Bestämning av mullhalten

Organoleptisk eller analytisk bestämning? 
Antal delprov? 

Heikkinen m.fl. 2020



II Mullbildning vs. 
mullhaltsminskning



1. Humus = mörkfärgad 
organisk substans (i jord)

Humus = 58 % C
50 % i matjord, 50 % i alv

Heikkinen m.fl. 2020



Fraktioner

• Stabilt organiskt material (humus) (85 %)
• Org. material under nedbrytning (10 %)
- Döda organismer (mikrober, växtrester)
- Organiska gödselmedel
• Mikroorganismer och markdjur (5 %)
---------------------------------------------------------
Rötter



2. Humusbildning

<= Ovanjordiska 
växtrester
<= Rötter 
<= Rotavsöndringar 
<= Mikrober 
Mineralytor + porer



Mull bildas 
kring och av rötterna 



Allokering av assimilerad C

Vall
50 % ovanjordisk 
+ 50 % under 
markytan 
varav 
25 % rotbiomassa
+ 25 % döda rotceller 
och utsöndringar

Ettåriga växter
80 % ovanjordisk 
+ 20 % under 
markytan
varav 
25 % rotbiomassa
+ 25 % döda rotceller 
och utsöndringar

Pausch & Kuzyakov 2018



Pausch & Kuzyakov 2018



Rötter och mikrober 
= nyckelfaktorer



Årlig 
tillförsel!2021



3. Kolbalansen är 
(i praktiken) negativ

Provtagningsfält FIN 
1974-2009: 

Minskning av C i 
organogena jordar
minus 0,2-0,3 %/år

mineraljordar
minus 0,4 %/år

Heikkinen m.fl. 2013
Heikkinen m.fl. 2022



4. Varför minskar 
mullhalten?

Edgerly Oberg 2017



Mineralisering av mull-C 

• Vid en mullhalt på 10 % 
förloras 875-1750 kg mull-kol/ha*år
• Vid en mullhalt på 5 % 
förloras 437,5-875 kg mull-
kol/ha*år



Bortförsel av livsmedel-C
6 ton höstvetekärna = 2,7 ton C 

Kretsloppet sluts sällan 



Bara en del av kvarlämnat C 
humifieras

Exempel höstvete 6 ton/ha kärnskörd

Växtrester ovan jord = 3832*0,12 = 460 kg C
Rötter 1089*0,35 = 381 kg C
Rotavsöndringar 1089*0,35 = 381 kg C

Totalt = 1222 kg C/ha

Kätterer, Kirchmann & Börjesson 2012 



FIN: Hög utgångsmullhalt 
vs. låg biomassaproduktion
• Kort växtsäsong 
• Ettåriga vårsådda grödor 
• Försommartorka 
• Nedläggning av mjölk- och 
nötköttsproduktionen flerårig 
vall, organisk gödsel  



III Mullbevarande åtgärder 

Thaer 1809



Kort och gott

Växtplats
• Klimat
• Bördighet
*Gröda
• Kapacitet för fotosyntes (produktivitet) 
• Humifieringskvot (=> rotbiomassa) 
• Odlingsteknik (etablering, växtnäring, skydd)
*Växttäcke året om 
*Recirkulering av OM



1. Flerårig vall vs. mellangröda vs. 
ettårig vårsådd gröda
Åtgärd Kolinlagring (kg kol/ha 

och år)
Flerårig vall +500
Fast stallgödsel, 
reningsverkslam

+400

Fånggrödor +300
Kvävegödsling +200
Skörderester +100
Flytgödsel, rötrester +100
Direktsådd +0-100
Ettårig vårsådd gröda -200

Bolinder m.fl. 2020, Henryson m.fl. 2018, Kätterer m.fl. 2011, 
Kätterer m.fl. 2013, Taghizadeh-Toosi m.fl. 2014, VandenBygaart m.fl. 2010. 



2. Humifieringskvot: 
skott vs. rötter
Organiskt material Andel kol som omvandlas till 

mull, %
Gröngödsel = 
ovanjordiska 
skörderester

12

Halm 15
Stallgödsel 27
Rötter 35
Rötslam 41

Kätterer, Kirchmann & Börjesson 2012 



Odlingsgrödornas
potentiella rotdjup

Växtart Potentiellt rotdjup (m)
Potatis 0,5
Ärt, lin 0,5-1
Vårsäd, våroljeväxter, 
rajgräs, rödklöver

1

Höstsäd, oljerättika, senap 1,5-2
Sockerbeta 2
Höstraps, lusern 2,5

Gan m.fl. 2009 
Thorup-Kristensen m.fl. 2009



Lusern Juurlu, 
Landboas september 2022 



Odlingssäkerheten ligger i 
alven!
Rotvänlighet!
<= Luftväxling 
<= Porositet
<= pH
=> Växtnäring 
=> Vatten
=> Kolinlagring

Riesinger 2021a



3. Odlingsteknik 
för maximal fotosyntes

= =



4. Växttäcke 
året om



5. Recirkulering av OM
Integrerad djurhållning!

Forsman & Riesinger 2020 och 2021



C till åkern 
NP... retur

6. Sidoflöden 
tillbaka till 
marken



7. Plöjning minskar INTE mullbalansen (vs. 
reducerad bearbetning) 

• Högre biomassa-
produktion

• Högre
humifieringsgrad
(nedmyllning)

Meurer m.fl. 2018 
Honkanen m.fl. 2021 



IV Effekten av mullbevarande 
åtgärder på växtföljdsnivå

Integrerad mjölkproduktion = 10 %
Regenerativ växtodling = 8 %
Konventionell växtodling = 5 %



1. Integrerad 
mjölkproduktion
8*10 ha åker 
⇒Foder för 43 mjölkkor (9000 kg ECM) + 

rekrytering + slaktdjur
• Vall
• Fodersäd (spannmål, trindsäd)
• Oljeväxtkaka 
⇒60 ton brödsäd, 6 ton rapsolja

Forsman & Riesinger 2021



Exempel: C-allokering, 
räknat utifrån biomassaskörden
(C = 45 % av grödans ts)

Korn, 5000 kg ts kärnskörd/ha % Kg C

Kärna 45 2250

Halm 25 1250

Stubb/
skörderester

15 750

Rötter 9 450

Rotdeposition 6 300



Övriga antaganden

• Vallinsåddens hösttillväxt = fånggröda
• Vallår = rotdeposition, vallbrott = rötter & stubb
• Nötflyt = 8,1 % ts;  C = 40 % av ts
• Förluster av C från flytgödselhantering = 25 %
• Humifiering ovanjordiska växtrester 12,5 %, rötter och 

rotdeposition 31 %, stallgödsel 30 %



Riesinger 2021a

Vad dominerar tillförseln av C? Och mullbildningen?



Bortodling av mull 

Riesinger 2021a



Balans för integrerad 
mjölkproduktion

Tillförsel (kg C)

12391

Bortodling (kg kol)

11375

Vid en mullhalt på 10 % är balansen positiv 
Mullhalt i klass mmr bryts ned => källa för koldioxidutsläpp
Mullhalt i klass mh byggs upp => fälla för kodioxidbindning



2. Ren växtodling

8*10 ha åker 
Relativt höga 
skördenivåer



Riesinger 2021b

Vad dominerar tillförseln av C? Och mullbildningen?

2.1. Traditionell växtodling



Balans för traditionell
växtodling, mullhalt 5 %

Tillförsel (kg C)

7375

Bortodling (kg kol)

7000

Vid en mullhalt på 5 % är balansen lätt positiv 
Detta förutsätter relativt höga skördenivåer, gröngödsling 
och flitig odling av fånggrödor (växthälsa?)



Riesinger 2021b

Vad innebär regenerativ odling? 
Vad dominerar tillförseln av C? Och mullbildningen?

2.2. Regenerativ växtodling



Balans för regenerativ 
växtodling, mullhalt 8 %

Tillförsel (kg C)

11702

Bortodling (kg kol)

10500

Vid en mullhalt på 8 % är balansen positiv 
Detta förutsätter relativt höga skördenivåer



”Sedan 
fem år 
har jordens
mullhalt 
ökat från 
5 till 40 
procent”

Edberg 2021 

VI I vilken utsträckning kan vi 
öka mullhalten (och binda C)?



På åtta år i matjorden från 2,8 till 3,8 %, i 
alven från 0,5 till närmare 2 % 

Frennemark 2022



Trovärdigt? 
Miljövänligt?

• Tidsrymd?
• Kapacitet? 
• Procent eller 

procentenheter? 
• Metoder? 
• Bieffekter?  

Anrikning 
av P?



Flerårig vall ökar SOC 
med 0,3-0,5 %/år* **

Heimsch m.fl. 2021

*INTE %-enheter
** C-in- vs. C-output?



150 år av försök lär oss 
vad vi kan göra för mullhalterna

... men också 
att mullhalter är konservativa 



Det tar tiiiiiiiid

Mullhaltsförändring +/-
0,1 %-enhet på 10 år



men: 
Christensen & Johnston 1997 
Joergensen m.fl. 2021



”Management makes a 
difference within 5-6 years”

CEREAL = Small grain cereals without animal 
manure; CEREAL + MANURE = same crop
sequence plus manure; CEREAL + GRASS = 
diversified crop sequence incl grass/clover
without manure. 
Soil (macro)porosity was significantly higher
for the C+G system compared to the other
two systems, and the C+M and C+G systems 
better resisted compaction than C. 

Schjönning m.fl. 2007 



Palojärvi m.fl. 2017

Mullhalt fem procent
=> sex ton markorganismer/ha åkerjord

=> nedbrytning 
=> växtnäring, växthälsa, struktur, 
=> .... mull

De behöver mat! 
Jämnt!



Skuffis har utbildat i kolbindning 
sedan 1916

Agrolog



Detta arbete tillägnas min 
växtodlingslärare agronom Torolf Grünn
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